Study on Route Selection for Hazardous Chemicals Transportation  by Jiang, Ming-wei & Ying, Ming
 Procedia Engineering  71 ( 2014 )  130 – 138 
1877-7058 © 2014 Published by Elsevier Ltd. Open access under CC BY-NC-ND license. 
Peer-review under responsibility of School of Engineering of Sun Yat-Sun University
doi: 10.1016/j.proeng.2014.04.019 
ScienceDirect
		 	!	"	
#$%&	'#()
	
					

*	"+" 		 '	"			 			%"	
+ '			 	' 	',		-!
" 		, "				 		"	-."	"'%		
 "+			'	+ '""	' " 	-	
   /     0 "+ 	 	  	 1' 0	 		  +  "1 	
0	"		 		1'%2+-#	%%	%	3	3
 		 	 "  - !  %   % 		 3  	  "		   	
	-4 	'%  " 	 3562	7	 -!%2"+	 
3	+	"		 -

8!9-33
+:-	"$+%"39	   
.;;
<-

	=		 		"	'" 	'%'2+		
	

		 			','				"				""	 		
"	""	"'			' 				/"+'
	  	3'3		' +  		+-   "	 		   		' %	 %
 3 "   	2	   	"  	- ! " 	  	 ,  	
""> 	 	"	+%3 '%/ 		"		 
	3-
9	+	"	 '	"			/3		-
!	 3	"	%	'			""'%3
  ""	 	 	 "3 "" 	  - ; /	 "'  	 ,  	2	 	 %
	""%		>	"	+<'?@'?""	 	@"",
"	 	 -#+'   	 +  + '  	3 % 	 3- !' % 
	" 	 	"	 			%	%-
.  "	"' " 	    		 	 	"	%	 - ;   "+%
"'  	  "       	 2  	"	  "' 	  
	"		3 "+-* 	+%+  	$	3%3
3	"	2+-# "	'""7""		3
	-


)"	-!-=ABC$@BB@B??B-
	 @CBC?D,,- 
© 2014 Published by Elsevier Ltd. Open access under CC BY-NC-ND license. 
Peer-review under responsibility of School of Engineering of Sun Yat-Sun University
Available online at www.sciencedirect.com
131 Ming-wei Jiang and Ming Ying /  Procedia Engineering  71 ( 2014 )  130 – 138 


9		 	"	  "	 %  	" 	  3  		  	' 	  	
"			C					?% 	2 	"	%;--!"	"
	 	 "		,""+	+			E	2
	 		 -#+'		 	2"7"+	$ %		2
 			6	  			% -!	 	 	3	-

;-- 	"	"	-
9   0		     .	   		  #		  
  "1
 	 3 4--$3	F		 ;  9	 GH'  	   +  		  
%"	=+,=			'+=	  	3' +-=	+	+.="			-
	/		
	     		   + 2- I ,  	   	
			 '+	+,'+'+-	+.'<'	'"+-9		 
	"	"9		"I%3	3#		3		
%			'%	3 ;--

;--:	-
'##/		0,12	3	
!%2+	3			%=

<<-
<
<

 






.-,
.-,
++++
++++
+
 
132   Ming-wei Jiang and Ming Ying /  Procedia Engineering  71 ( 2014 )  130 – 138 
.	',			 	  ' 	3%	2	"	3 ,4 
		 4 '	'"+2		/.

B-<J<<-  4,45 +-6  
; 	3'2 		,	"	%'% 		"		%	3-
!	3-2		/		 	
2		./ 		:+
KC :%
C@KB # 
?K? 
?<K@C 
/ 
'#'#4		036	78	

;-<-
+			 %2		 		"	-
!% 		63						 "	>%
2	'		 			' "	 		+ %'%%
 "		-I		'3%	""	'"	" 	2 
		-!		3% 93 	 3 

90 '	 	
	'			63$	'%/"	  0 '''  ' 0  
3$	 	/L	    0 9 '''  '"		   0 '''  '	
	  L 		  '	%3	  -;	"	 "	'	
				'					+3 	L 9 ' 3%
+	' 	 90 ' 	3-:    0 9 '''''''   '
%  0 9 '''    '%	+ 



99 0	 	




'' -
9+			 %2		 		"	%	-9%;-<'+		/
% 	  < 	 	  $	 /  " 0 "+ 	 	  	 1'
0	 		 +"1	0	"		 		1-9 '

 C@< ''''' 333333:   <

 @< '''' 33333:   
133 Ming-wei Jiang and Ming Ying /  Procedia Engineering  71 ( 2014 )  130 – 138 

 <<< '33:   @
$	/= 
 	
     
!$	/= 
 9;999 333: '''   


	%		<=B=C-
		 "	 	/$	/






















C
<

B
<
<
C
<
B
/ '
 "	 	/$	/




































<

<

@

<




<
@
C

<

<


@
<


B
<

@
C
@
<
@
C
@
B
@

<
@
C

<

<

<
B
@
B
<

/ 
 "	 	/$	/










<

<
</ 
!"	%  	/9	= ?-'J@-'- <  !!! '% 3 
! 	= @-'?-'- <  888 -I 	+ '' < 8888  	
 -'-'C-*'-'-'C- <

<
<<


<


 
			
 




 8
88
8
88
8
88 
!	+	 	/9	33		=
<
-
<C-
-
J-
C-
?-
<

<
<

 	/ 	
 

8
/8
 C
9 -
@B-
<
<<



-6
6- ' "	 	/9			-
	 "
*M-C'-'-	+	%	 	/9-
.		%	3+ '%		%	$	/=
134   Ming-wei Jiang and Ming Ying /  Procedia Engineering  71 ( 2014 )  130 – 138 
C-'-'<-'?-'-'-'?-'?-'@-'<-'?-'<- 
  8888 
!%	$		$	/		33	 	'	%!	3--


!	3-
+		/	%		 		"	
;$	/ % $	/ %


 "+	
		


-C
!	"		 -
9		 -
"	3 -?
*	 -<

 " -
++ 	 -C


	 		 +
"


-
!	","  -B
N	 " -
			 -
. 	 -C
	 -

!	"		


-
		 -?

	2	 -<
'##4		0				
; 3	+ "3-F	 3   /3+""
-!3""	'	 	"B"'	"	%	
 '	"		  	/3	/	 -
9 	2   9'  /  0	 		  +  "1 	 0!	"  		 1
 		 	0 "+			1%3  "	
-I'01	3%	"-<-!%
$	/			+3			%=
?-'?-'@-'-'?-'<- 8 %%
J- 8  
!		3 !	3-<-
!	3-<-;			%
	
	
#	
	 0 
*
 		  
		
0 
		 
	
	  
.
		
0  -<

/"%	 -B
;$		 -
$		 -@
!$		 -
;$		 -@
0  -C
		 -
2		O  -<
2		P  -
<0  -<
;		 -
"	P@Q -
"	O@Q -
5%	P@Q -<
"%	O@Q -@
0  -CB
			%	 -B
$		 	 -
<$		 	 -B
@0  -B
	% -C
R -B
135 Ming-wei Jiang and Ming Ying /  Procedia Engineering  71 ( 2014 )  130 – 138 
I -
*	

C0  -<@
; -
	S; -@
%S	 -@
!	
J0  -JC
:%P@+S -B
# P@+S	+
+P@+S -
O@+S -

/ O@+S
	++O@+S -
"	
3
B0  -?B
#	''
" -B
'	'
   -
33'	+ '
%" -@
' 	'" -@

 
"
?0  -<<
*  -C
$<  -
<$C  -B
R+C  -@
9	
	
0  -<<
9SB-KB- CB    -B
9S-K- CB    -@
9S-K- CB    -@
++
 	
0  -C<
 -
N	 -@
F	 -@

0  -<  -<

I 	  		""% 	+			"	 		=
	










 J'
%	3		= 

9 0-  

''  -93%

'

90 -



































B-BCJ-<-
BC?-?C-CC-
J-@<@J-<@J-JBC-
JB@-J-<-@-
JB@-@JC-<C?-C@-
B-BCJ-<-
JCB-@-<B-
<CB-@<-JB-
@@-J?-<@C-<??<-<C<-
BJ-J<J-<C-
CCB-@<?-<?B?-C@?-J-


136   Ming-wei Jiang and Ming Ying /  Procedia Engineering  71 ( 2014 )  130 – 138 
!	% 			%;-=


''
  99 0 -?<'-'-<'-@'-C<'-C@'-CJ'-@'-C?'-C@'-<'-B'-CB'-J'-?'-@J'
-C?'-C@'-J'-CJ'-C?'-@'-@@'-@@'-C<'-C'-J<'-<@'-'-'-J'-C'-<'-@J'-?'-<'-
C'-@B'-@C'-CB'-B'-CJ'-C'-J'-@B'-C'-C@'-J'-<@'-@C'-'-@B'-BJ'-@C'-?'-J'-
J'-@'-?'-<''-<'-<J'-@'-@'-@'-<<'-<@'-<'-<?'-<B'-<'-<B'-'-'-JB'-J'-J@
'-C<'-'-J'-@'-<'-J<'-B'-C'-@B'-@'-<'-'-@'-?B'-J'-BB'-@@'-'-@@'-'
-'-CC'-<@'-<'-@@'-'-<C'-@@'-C?'-B'-?@'-?@'-<<'-<<'-<?'-?'-B'-'-'-CB'-
<J'-@B'-J'-@?'-@C'-@?'-J'-<'-?''-B'-C'-B'-C'-?'-B<'-B'-JC'-?'-'-C
?'-@'-J


;-F 			-
!%	3% 3 	 <3 
<C--<-C<-<-<<-C-
<<-@<@J-?B-<-JC-@JC-<@-<-B-<B-
CB-JB-<-<C<-C-J<J-<-J-



<'<'


	



0	 

%3% <3 	 B3 

	

	



  	



  
!%			3		'	%;-@-
137 Ming-wei Jiang and Ming Ying /  Procedia Engineering  71 ( 2014 )  130 – 138 

;-@*			-
'#(#.		0<<	
562	7 	 '+35 " 
562	?@C 	"3 ?@?' 		"
	 	 	 +  " 	  	S 	" GH-! 	  	"  
,	  " 	"3 '		" 			"
"	3	" 	-562	7	 	 	" 			3
% +			'	 	'		+	' "	'49T"	' 	
G<HGH-
!3	"	562	7	 /"	=	 +	% +
	3/"	3	'+ 	" 	- .%'GHA%'+- 
 		G+H'%+		3"	G+H+	-!"	/"	%3
/ 	 G+H 	 " " 	    +-!	 	3	'  	
'+%3/%G+H		+	-!%	562	7	 %
;-C-

;-C-!%	562	7	 -
I	562	7	 '	"	"3 %	 	3	#		3"	 -9;-J'
 		    U<UBU<@U@<UCJUJBUJ?UBUBUBUB<UB@  	   	  
@@-C% 	%<-?
138   Ming-wei Jiang and Ming Ying /  Procedia Engineering  71 ( 2014 )  130 – 138 

;-J- 			 " 	-


.%2'%			"	%		3 2+
		  	-I	   	  +	 	' %   	 	 %	
	,-!" 	 %	 	 3	""562	7	 -! 		+	' 
% "+	+			3	-%+'  3 +	
 / 			"-!'  	"	
2'		3 "+ "	"	3-

!	2 ;6	  VW	 		 	"  	 
W65"	 %"+ "	-

GHF		;9	-.			 		'F;9J-N'#9=F		;9	'??-
GH*6 W	'	*	'R" 	562	 	    "	  3	 	 ' &	 	7	4+F		 

'@'@C=C$C@-
G<HV	%;'V		E	'	2"		 49T'&	  	''C=$'<-
GH(	E'( :'/	('	5'9""	562	 	   ">  	" %2' &	 5	,
 .'@'?=$C-
G@H(5';V	'9""			  3		" 	''=<$<C-
GCH(,	'9			 		""	 3		" 	'	3.!'<-
GJH&	6*'&:'#/		 "3 3''<JB=?B$-
GBHV3(':33			 'R" 		 	'C'C?@=B-
G?H;	:'9""			 "	" 	%2"3"3 'J'@=B$-
GHX"W	'R"		'		4+;		
 "'-
